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Abstract

In Sweden, forwarder-mounted chippers with an integrated bin dominate chipping on

or close to landings. The use of chippers towed by farm tractors, where the chips are
blown directly into a container that is shunted by a second farm tractor to a suitable
reloading point, has proved an interesting option as it enables a higher utilisation of the
chipper for chipping work. However, these machines have limited off-road capacity,
which seriously impairs their usability. To maintain the terrain capability of a forwarder-
mounted chipper, some contractors use a large chipper mounted on a forwarder and a
forwarder equipped with a hook loader to shunt the containers. Skogforsk has studied
the performance, fuel consumption and utilisation of an Eschlbock Biber 84 chipper
mounted on a Rottne forwarder, working with a John Deere forwarder equipped with a
hook loader. The chipper produced 33.2 oven dry tons (odt) of chips per net effective
hour of chipping when chipping tree sections from early thinnings. The total diesel fuel
consumption per odt of chips of the chipper and Rottne forwarder was 2.3 | with new
knives, and 2.6 | with worn knives. Due to a lack of trucking capacity, 31 percent of the
time was spent waiting for trucks and just 57 percent of the time was effective chipping
time. The system has potentially higher utilisation of the chipper for chipping work than
a traditionally built forwarder-mounted chipper with a chip bin, as the base machine is
not used for transport; however, it is sensitive to disturbances in the container logistics.
In order to fully utilise the potential, it is imperative that the number of container trucks

is adapted to the transport distance to the customer.
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Sammanfattning

Vid anvindandet av traktordragna flishuggar har man blast flisen antingen
direkt i en vagn eller i containrar som rangerats av en andra traktor. Da forut-
sattningarna for att stilla ut containrarna ar goda ger detta ett hogt effektivt
utnyttjande av flishuggen. En traktordragen flishugg har en simre fram-
komlighet i terring, vilket minskar anvindningsomradet nagot. For att behalla
terringframkomligheten hos skotarbaserade maskiner har ett antal entrepre-
norer gatt 6ver till att anvinda en skotarmonterad flishugg som blaser flisen i
containrar som sedan transporteras till en limplig omlastningsplats med en
lastvixlarférsedd skotare. Malet med studien var att méta prestation och
bransleforbrukning for en skotarmonterad Biber 84-hugg och att undersoka
vilka f6r- och nackdelar som finns med att kombinera en flishugg och en
skotare utrustad med en lastvaxlare. Den studerade Biber 84-huggen produ-
cerade 33,2 ton TS flis per effektiv timme vid flisning av triddelar. Brinsle-
torbrukningen varierade fran 2,3 liter diesel per tts med nya knivar till 2,6 liter
per tTS flis med slitna knivar. Systemet med containrar och en lastvixlar-
forsedd skotare gor att flishuggen kan anvindas for flisningsarbete en storre
del av tiden 4n vad som ir moijligt for en flishugg med balja. Containersystemet
ar kansligt for storningar och for att kunna uppna det hogre utnyttjande av
flishuggen krivs att lastbilstransporterna och den lastvaxlarférsedda skotaren
klarar att forse huggen med containrar.

Inledning

I Sverige anvinds skotarburna flishuggar for avliggsflisning av grot- och trid-
delar, d.v.s. material som ar upplagt vid vigkant eller material som ar upplagt
en bit ut pa hygget. Huvuddelen av dessa flishuggar, t.ex. Efjo 9/93 och Bruks
805STC, flisar i en balja som 4r monterad pa skotaren och transporterar flisen
till en omlastningsplats dir flisen antingen tippas i containrar eller pa en
viraduk. Allteftersom huggarnas prestation Okar sa tar transport och tipp-
ningstiderna en relativt sett storre del av den effektiva arbetstiden. I en studie
av Bruks nya 806STC uppgick andelen transport, tippning och hantering av
dukar till 33 procent pa relativt normala, d.v.s. korta, transportavstind
(Lombardini m.fl. 2013). Detta leder till att transportens andel av flisnings-
kostnaden blir stor och att det finns en potential att sinka kostnaden om man
kan Oka det effektiva utnyttjandet av huggen och transportera flisen med en
maskin med ligre timkostnad dn flishuggens.

Vid anviandandet av traktordragna flishuggar har man blast flisen antingen
direkt i en vagn eller i containrar som rangerats av en andra traktor, jfr. Eliasson
m.fl. (2011). Da férutsiattningarna for att stélla ut containrarna ar goda dr det
effektiva utnyttjandet av flishuggen hégre dn for en skotarburen hugg med
balja. Man ska dock vara medveten om att det omvinda galler i de fall det ar
tor trangt for att fa plats med mer dn en container vid huggen. En traktor-
dragen flishugg har ocksa en mindre framkomlighet i terring dn vad en skotar-
baserad maskin har vilket minskar anvandningsomradet ndgot. For att behalla
terringframkomligheten hos en skotarbaserad maskin har darfor ett antal
entreprendrer gatt over till att ha skotarmonterade flishuggar som blaser flisen i
containrar som transporteras till en lamplig omlastningsplats med en skotare
som forsetts med lastvixlare.
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Syftet med studien var dels att undersoka vilka for- och nackdelar som finns
med ett system med flishugg och en skotare med lastvixlarsystem jamfért med
en traditionell skotarhugg, dels att mita prestation och brinsleférbrukning for
systemet.

Material och metoder

Studien genomférdes pa tre objekt i nirheten av Aspa bruk den 9 och 10 april.
Pa alla objekt flisades triddelar som klippts under senhdsten 2012 och lagrats
under tickpapp. Triddelarna kom fran normala forstagallringar pa Objekr 1

och 3 med en uppskattad rotdiameter pa ca 10-12 cm, pa Objekt 1 bestod mate-
rialet av en jamn mix mellan bjork och barr medan Objeks 3 var I6vdominerat.
Objekt 2 var en tidig forstagallring dir uttaget dominerades av 16v med en dia-
meter pa 8—10 cm. Pa Objekt 1 och 3 studerades systemet med en flishugg och
med en lastvaxlarforsedd skotare, pa Objekt 2 blastes flisen direkt i lastbilen
som skotte vidaretransporten. Anledningen till att flisen direktlastades pa
Objekt 2 var att det saknades en containerbil den vecka studien genomférdes.
Totalt studerades tre lass, d.v.s. 9 containrar, vardera pa Objekt 1 respektive
Objekt 3 medan 4 flisbilslass studerades pa Objekt 2. Under forsta dagen fylldes
9 containrar pa Objekt 1 och 2 flisbilar pa Objekt 2, och under den andra dagen
tylldes 2 flisbilar pa Objekt 2 och 9 containrar pa Objekt 3.

Den studerade Eschlb6ck Biber 84-huggen hade monterats pa en vridskiva fést
pa en lastvixlarram. Basmaskinen var en lastvaxlarforsedd dttahjulig Rottne
F15c¢ skotare med comfort line-hytt fran vilken foéraren styrde huggen. Fliscon-
tainrarna transporterades mellan flisningsplatsen och omlastningsplatsen med
en lastvaxlarférsedd John Deere 1410D skotare. Under lagsiasong sa anvinds
Rottneskotaren biade som basmaskin f6r huggen och f6r att transportera con-
tainrarna och John Deereskotaren utrustas da med ett risrede och anvinds for
grotskotning.
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Figur 1.
De tre olika flisningsobjektens lokalisering.

Tidsstudierna genomférdes som centiminutstudier, dir arbetet delats upp i
korta arbetsmoment, momentindelningen f6r huvudstudien och den mindre
upparbetningsstudien framgar av Bilaga 1. Tidsdtgangen f6r arbetsmomenten
registrerades fOr varje krancykel i en Allegro handdator. Handdatorn miter
tiden i centiminuter (cmin), d.v.s. 100-dels minuter.

Under den forsta studiedagen mattes brinsleférbrukningen genom toppfyll-
ning av huggen, basmaskinens och skyttelns tankar efter var tredje producerad
container flis, d.v.s. per producerat lastbilslass. Brinsleforbrukningen mittes
for totalt 5 lass, 4 fore och 1 efter att knivarna bytts.

Vikten pa den producerade flisen vigdes vid inmitning vid virmeverk. Fukt-
halten och fraktionsférdelningen pa den producerade flisen bestimdes genom
att prover togs fran varje fliscontainer. Torrhaltsprovet vigdes direkt vid prov-
tagningen och sedan pa labbet efter att det torkats i 105 *C under 1 dygn var-
efter torrhalten beriknades som:

Flisens torra massa

Torrhalt % = 100 X - -
Flisens rda massa
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Sallproven bestod av ca 10 liter flis per prov och séllades f6r bestimning av
fraktionsfordelning pa labbet enligt SIS-CEN/TS 15149-1:20006, d.v.s. eutopa-
standarden fOr sallning av fasta biobranslen.

Resultat

BIBER 84

Prestationen vid flisning av triddelar var 33,2 ton TS per effektiv flisnings-
timme for den studerade Biber 84-huggen. Det finns inga signifikanta skillna-
der i effektiv flisningstid per ton TS beroende pa om huggen flisade i container
eller direkt i lastbilen (Tabell 1).

I och med att huggen flyttades till Objeks 2 varje gang flisbilen skulle fyllas blev
tiden for forflyttning mellan objekt lingre dn vad som varit fallet om man flisat
tardigt pa vart och ett av objekten innan man flyttade till nista objekt. Detta
var inte moijligt beroende pa tillgingen pa transportkapacitet, utan man var
tvungen att flytta till Objeks 2 varje gang man skulle direktlasta 1 en flisbil. Hade
man kunnat gora klart objekten innan flytt sa hade forflyttningstiden mellan
avlagg sjunkit till 19 centiminuter per ton TS f6r den studerade volymen. En
stor del av huggens arbetstid atgick till att vinta pa att lastbilar da alla contain-
rar var fyllda, vilket ger en lag andel effektivt flisningsarbete (Figur 1). Den
redovisade andelen effektiv flisningstid dr en Overskattning da den totala
arbetsplatstiden var ca 5%z timme per dag, sedan fick man avsluta pa grund av
brist pa transportkapacitet. Vid flisningen pa Objek? 1 behovde huggen vinta
medan lastvixlaren skiftade containrar da det bitvis var for trangt fOr att stilla
tva containrar bredvid varandra. Férutom ett knivbyte efter att fjarde lasset
tyllts, vilket tog 18 centiminuter per ton TS som flisades i studien, sia noterades
nistan inga avbrott.

Tabell 1.
Flisningstid per ton TS beroende pa om flisen blastes i container eller direkt i en flishil.

Arbetsmoment Container Flisbil
Kran ut 31,9 33,9
Grip 23,3 27,3
Kran in 29,3 30,7
Slapp 41 47
Inmatning 40,4 36,2
Flisning 33,8 35,8
Owrigt 238 0,9
Forflyttning under flisning 12,2 13,7
> Effektivt flisningsarbete 177,7 183,1
Forflyttning mellan avlagg 42,2 42,2
Véntan pa container 10,8 0,0
Véntan pa lastbil 97,0 97,0
Avbrott 24,4 29,1
S Total tid 352,1 351,4
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Ovrig avbrottstid
2%

Stalbyten
6 %

Vantan lastbil
31%

Véantan container
4%

Figur 1.
Relativ fordelning av arbetstiden pa avlagg vid flisning i container.

Brinsleférbrukningen f6r huggen varierade fran 1,8 liter diesel per ton TS flis
med nya huggstal till 2,1 liter per ton TS med slitna stal. Basmaskinen férbru-
kade 0,5 liter diesel per ton TS flis vilket ger en total medelférbrukning pa
2,5 liter diesel per producerat ton TS flis. F6r Objekt 1 hade skotaren som
transporterade containrarna en brinsleférbrukning pa 0,14 liter diesel per
ton TS.

Huggen producerade mer flis i fraktionen 16—45 mm efter att knivarna bytts ut
och andel minskade allteftersom knivarna slets (Figur 2).
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Figur 2.
Flisens storleksférdelning beroende pa avlagg och knivskarpa.

LOGISTIKSYSTEMET

Hanteringen av flisen efter att den passerat huggen till dess att den nar virme-
verket far en storre inverkan pa huggarnas utnyttjandegrad ju hégre prestatio-
nen i det effektiva flisningsarbetet blir. Den studerade huggen arbetade tillsam-
mans med en lastvixlarforsedd skotare for att fa en effektiv hantering av con-
tainrarna. Pa grund av brist pa containerfordon studerades systemet endast pa
Obyjeket 1 och 3.

Pa Objekt 1 korde lastvixlarskotaren med en hastighet pa 39 m per minut med
bade olastad och lastad container. Kérstrickan var 79 m pé aker och en mindre
odlingsvag. Pa den 478 m langa grusvigen mellan flisningsplatsen och omlast-
ningsplatsen for containrar pa Objekt 3 kordes skotaren med en hastighet pa
137 m per minut med tomma containrar och 127 m per minut med lastade
containrar.

Diir containrarna fylldes pa det forsta objektet fanns det inte utrymme f6r
skotaren att stilla ut mer dn tva containrar bredvid varandra. Den totala tiden
per skotat ton TS flis var likvirdig pa de tva objekten (Tabell 2), men férdela-
des vildigt olika mellan arbetsmomenten. Den lingre korstrickan pa Objekt 3
ledde till att kértiderna 6kade betydligt och att vintetiderna minskade. Skillna-
derna i lastnings- och lossningstider dr starkt knutna till férutsittningarna pa
respektive lastnings- och lossningsplats och paverkas ocksa av att mangden flis
per container var 6,2 ton TS pa Objekt? 1 och 5,9 ton TS pa Objekt 3. En forut-
sattning for de minskade vintetiderna var att det fanns gott om utrymme for
tomma containrar pa flisningsplatsen och att skotaren redan stillt ut tre tomma
containrar pa flisningsplatsen innan studien paborjades. Detta gor ocksa att
transporttiderna for Objekt 3 dr nagot underskattade. Riknar man bara pa de
lass dir skotaren korde ut en tom container och atervinde till omlastnings-
platsen med en full container 6kar den effektiva transporttiden med nistan

10 % (Tabell 2).
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De tre pa férhand utstillda containrarna medférde ocksa att flishuggen inte
behévde vinta pa skotaren i ndgon storre omfattning under de nio containrar
som studerades trots att tiden for flisningen inklusive vintetider i genomsnitt
var 164 cmin per ton TS och skotningen tog 212 cmin per ton TS. Vintetider-
na for bade flishuggen och skotaren var storre pa Objekt 1 dir skotaren regel-
massigt var tvungen att vinta medan flisaren fyllde containrarna och flishuggen
1 ett fall beh6vde vinta pa att skotaren skulle komma tillbaka och ritta till en
container som stod fel. Pa Objeks 1 uppstod inga uppenbara skillnader mellan
maskinerna i den totala tiden per producerat ton TS flis.

Tabell 2.

Lastnings-, lossnings- och transporttider for den lastvéxlarférsedda JD1410D-skotaren. Fér Objekt 3 redovisas
medeltider for alla lass (Objekt 3) samt bara fér de lass skotaren medférde en tom container till flisningsplatsen
och en full tillbaka till omlastningsplatsen (Objekt 3_FL). Transportavstandet enkel vag var 79 m pa Objekt 1 och
478 m pa Objekt 3.

Lastning Full Container 18,1 28,1 25,8
Lossning Full Container 14,6 214 20,7
Lastning Tom Container 17,7 16,1 24,1
Lossning Tom Container 15,6 16,8 252
Kdrmning med last 36,0 64,4 68,0
Kdrning utan last 36,1 59,6 62,1
> Transportarbete 137,9 206,3 226,0
Véntan under flisning 78,1 59 2,2
> Arbetstid 216,0 2122 2281

Givet de medelforutsittningar som fanns pa Objekt 1 skulle skotningsavstandet
ha kunnat vara ca 170 m utan att skotaren skulle ha orsakat flishuggen ytterli-
gare stillestandstid (Figur 3). For Objekt 2 hade det krivts att transportavstandet
siankts till 320 m f6r att skotningen skulle gatt jimt upp med flisningen utan att
man stillt ut containrar i f6rvag. Tar man hinsyn till de variationer som fore-
kom i tidsatgangen per ton TS f6r bada maskinerna minskar dessa maxavstand
med ca 10 % om man i f6rsta hand vill undvika stillestind pa flishuggen.
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Figur 3.
Skotningstid beroende pé transportavsténdet och den faktiska flisningstiden for Objekt 1 och 3.

Diskussion

Biber 84 ir en nagot stérre hugg dn de maskiner som traditionellt anvints for
avldggsflisning, t.ex. Bruks 804 och 805, Jenz HEM561, Etjo 7/65. P4 ELMIA-
missan 2013 kunde man notera en trend mot nagot storre och motorstarkare
trumhuggar, t.ex. Bibers 84 och 92 huggar, Keslas 1060 och Bruks 806 hugg. I
den hir studien har Biberhuggen en hogre prestationsniva dn den som obser-
verats 1 tidigare studier av Bruks 804 (Eliasson & Nordén 2009) och Bruks 805
(Eliasson & Picchi 2010; Eliasson m.fl. 2011), och Jenz HEM561 (Eliasson m.fl.
2011). Diremot dr prestationsnivan inte hogre dn den nya Bruks 806-huggen
(Lombardini m.fl. 2013), som i likhet med Biber 84-huggen har en motor med
hogre effekt an vad de tidigare studerade huggarna varit utrustade med. Bransle-
torbrukningen f6r Biber 84:an dr 1 6vre delen av det spann pa 2,0 — 2,5 liter
diesel per ton TS som de andra medelstora trumhuggarna normalt legat inom
(Eliasson & Picchi 2010; Eliasson m.fl. 2011). Materialet som flisas har ocksa en
stor inverkan pa briansleférbrukningen och det kan bidra till den nagot héga
brinsleférbrukningen.

Med tanke pa att det var triddelar som flisades, sa producerade Biberhuggen
en finhuggen flis da knivarna i maskinen var nya. Da knivarna var slitna 6kade
andelen flisbitar mindre 4n 16 mm. Entreprenéren hade forsokt 6ka flisling-
den utan framgang da lingden pa det inmatade materialet begrinsades av nir
det tog i trummans gavlar. Maskinens konstruktion begriansar diarmed flisling-
den mer 4n vad som ar vanligt pa flishuggar som anvinds for att producera flis
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till svenska varmeverk. Detta beror nog pa att centraleuropeiska virmeverk
generellt ar nagot mindre och dérfér arbetar med andra krav pa flisen 4n de
svenska verken, d.v.s. de vill ha en nagot mer finhuggen flis.

Studien var for kortvarig fOr att pa ett representativt sitt fanga upp sillan fore-
kommande hindelser. Dirfér gar det inte att dra ndgra sikra slutsatser om av-
brottstiderna, men problem med lastbilstransporterna bidrog till en lig andel
effektivt flisningsarbete. Vintan pa lastbilar och vintan pa containrar mot-
svarar nastan exakt tiden som atgick for transport, tippning och hantering av
dukar i den studie som gjordes av en Bruks-hugg som tippade flisen pa viraduk
(Lombardini m.fl. 2013).

Losningen med en lastvixlarforsedd skotare som transporterar fullstora con-
tainrar mellan en limplig rangeringsplats och viltan dir flishuggen arbetar har
manga teoretiska férdelar. Man behéver inte anvinda flishuggen for att skota
transporten av flis till en limplig omlastningsplats som man maste med en
flishugg med hogtippande balja, oavsett om man tippar i container eller pa duk.
Detta arbete utgdr 25-35 % av arbetstiden f6r en hugg med flisbalja

(Eliasson m.fl. 2011; Lombardini m.fl. 2013) och ju effektivare flisningen blir
desto storre kommer andelen transport bli f6r en hugg med flisbalja. Den last-
vixlarforsedda skotaren mojliggdr ocksa en lite lingre transport vilket bor
kunna medféra att containerbilarna far bittre fOrutsittning att lasta contain-
rarna. Skotaren kan ocksa stilla av en container direkt pa lastbilssliapet vilket,
sarskilt om det 4t den bakre containern, underlittar for lastbilen. Nackdelen
med systemet 4r att man far rikna med att skotaren kommer att sta sysslolos
under delar av tiden om man vill ha en hég utnyttjandegrad f6r den dyrare
flishuggen.

Under studien begrinsades den maoijliga arbetstiden av tillgangen pa containrar
och/eller lastbilar att flisa i. Med tanke pd att lastbilarna hade transporttider pa
ca 3 timmar per lass som skulle det ha varit nédvandigt med 3 containerfordon
som servade den studerade huggen f6r att undvika stillestind p.g.a. container-
brist. Den studerade l6sningen med ett containerekipage och en bil med slip
som man flisade direkt i ledde till on6diga flyttar mellan de tre objekten i och
med att det endast gick att flisa direkt i flisbilen pa ett av objekten. Dessutom
rickte inte 6 containrar for att skapa en tillricklig buffert sa att flishuggen hade
arbete under ett helt skift nir det bara var en lastbil som transporterade
containrar.

En bittre 16sning av containerlogistiken med fler tillgingliga bilar skulle leda till
ett battre utnyttjande av bade flishuggen och skotaren, vilket skulle sinka total-
kostnaden for systemet avsevirt. Detta verkar enkelt men antalet maojliga bil-
laster per dag paverkas ocksa av transportavstandet och virmeverkens efter-
fragan pa flis. Att producera mer flis in vad som efterfragas innebir att man
maste lagra den pa en terminal och troligen ocksa att man maste mata flisen en
extra gang, d.v.s. bade da den kors in pa terminalen och da den levereras till
varmeverket.
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Slutsatser

Den studerade huggen ir nigot storre och har en hogre flisningsprestation och
ligre brinsleférbrukning én tidigare anvinda huggar for flisning pa avlagg.

Systemet med containrar och en lastvixlarférsedd skotare mojliggor att flis-
huggen anvinds for flisningsarbete en storre del av tiden dn vad som dr mojligt
for en flishugg med balja.

Containersystemet ar kdnsligt for stérningar och for att kunna utnyttja en flis-
hugg effektivt ar det nédvandigt med valfungerande lastbilstransporter.

Referenser

Eliasson, L., Granlund, P., Johannesson, T. & Nati, C. 2011. Prestation och
brinsleférbrukning for tre flishuggar. . Skogforsk, Arbetsrapport Nr. 749, 17 pp.
ISSN 1404-305X.

Eliasson, L. & Nordén, B. 2009. Fyra studier av A-gripen. Del 1. Skotning av
delkvistad energived — jimférelse mellan en konventionell virkesgrip och a-gripen.
Del 2. En jimférelse av a-gripen och en risgrip vid grotskotning. Del 3. En studie
av a-gripen och en risgrip vid flisning av grot. Del 4. Jimforelse av a-gripen och
en risgrip pa ett lastbilsekipage for 16sgrotstranssport. . Skogforsk, Arbetsrapport
Nr. 688, 32 pp. ISSN 1404-305X.

Eliasson, L. & Picchi, G. 2010. Huggbilar med lastvixlare och containrar. Skogforsk,
Arbetsrapport Nr. 715, 13 pp. ISSN 1404-305X.

Lombardini, C., Granlund, P. & Eliasson, L.. 2013. Bruks 806 STC - Prestation och
brinsleférbrukning. Skogforsk, Arbetsrapport Nr. 793, 7 pp. ISSN 1404-305X.

12

Eschlbéck Biber 84 flishugg — Prestation och brinsleférbrukning — Rangering av fliscontainrar med en John Deere 1410 containerskyttel



Bilaga 1

Momentbeskrivning for tidsstudie av flisning

Arbetsmoment Definition.

Kran ut Kranens rorelse frin huggen/krossen
till véltan.

Grip Gripning av material i viltan.

Kran in Kranens rorelse fran viltan till den dr
6ver huggens inmatningsbord och
inmatning av material med hjalp av
kranen.

Justering Gripen Oppnas och slipper
materialet samt justering av material
pa matarbordet.

Flisning Kranen star stilla men huggen ar i

ingrepp.

Korning med last

Korning med last till dess hjulen pa
maskinen star still eller tippning
pabotjas.

Tippning

Fran det att maskinen borjar lyfta
flisbaljan till dess den dr nere igen.

Ko6rning tom

Ko6rning utan last.

Ovrigt

Arbeten som inte ticks av ovan-
stiende arbetsmoment men ir en
forutsittning for flisningsarbetet.

Mekaniska Avbrott

Tid som inte tillhor det egentliga
arbetet, t.ex. reparationer och under-
hall frimst byten av stal.

Ovriga Avbrott

Allt som inte tillh6r det egentliga
arbetet forutom mekaniska avbrott,
t.ex. driftsavbrott, telefon lunch etc.
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